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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung bezieht sich auf eine Motorhau- 
be fur Kraftfahrzeuge, die zum Schutz von Fussgangern 
bei einer Kollision mit einem Kraftfahrzeug eine defor- s 
mierbare Kopfaufprallzone aufweist gemass dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

[0002] Bei der Kollision eines Fussgangers mit einem 
Kraftfahrzeug ruhrt ein betrachtlicherTeil der schweren 
Oder gar todlichen Verletzungen daher, dass der Fuss- 10 
ganger mit dem Kopf auf die Motorhaube prallt Urn die- 
ses Verietzungsrisiko so gering wie moglich zu halten, 
muss die Motomaube im Bereich des Kopfaufpralls kon- 
trolliert nachgiebig ausgefuhrt sein. Aus der US 5 706 
908 A ist eine Motomaube bekannt, die unter dem Aus- is 
senblech einen energieabsorbierenden Aufprallkorper 
aufweist. Die Motomaube ist dabei konstruktiv so aus- 
gelegt, dass die beim Aufprall auf Komponenten im Mo- 
torraum erzeugte Energie gemass einer idealen auf pral- 
lenergieabsorbierenden Verformung des ausseren Mo- 20 
torhaubenbleches absorbiert wird. Als Nachteil ist filer 
zu sehen, das immer ein zusatzlicher Aufprallkorper be- 
notigt wird und die Energieaufnahme hauptsachlich 
durch iokale plastische Deformation erfolgt. 
[0003] Aus der gattungs bildenden JP 05 155 355 A 25 
ist eine Motorhaube bekannt, die durch regelmassig an- 
geordnete Verstarkungsprofile so versteift ist, dass sie 
im Falle eines Kopfaufpralles gezielt plastisch defor- 
miert. Die steifen Knotenpunkte der Verstarkungsprofile 
sind durch Locher und Ausschnitte geschwacht, urn 30 
Steifigkeitsspitzen in diesen Bereichen zu reduzieren. 
[0004] Nachteil ist auch hier, dass die Aufprallenergie 
nur in Form von lokaler plastischer Verformung absor- 
biert wird. Dies fuhrt dazu, dass die Motorhaube in der 
Mitte aufgrund der zusatzlichen elastischen Nachgie- 35 
bigkeit sich wesentlich weicher verhalt als an den unter- 
stiitzten Randern. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Mo- 
torhaube zu schaffen, die bei einem Kopfaufprall auf ei- 
ne beliebige Stelle auf der Motorhaube immer eine im *o 
wesentlichen ahnliche Steifigkeit aufweist, urn ein 
gleichmassiges Deformationsverhalten unter Beruck- 
sichtigung minimaler Eindringparameter uber der ge- 
samten Motorhaube zu realisieren. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 45 
Anspruches 1 gelost. 

[0007] Weitere, die Erfindung vorteilhaft ausgestal- 
tende Merkmale sind in den Unteranspruchen aufge- 
fuhrt 

[0008] Die gemass Anspruch 1 erfindungsgemass so 
ausgefuhrte Motorhaube weist in der Mitte eine relativ 
hohe Biegesteifigkeit auf. Im Falle eines Kopfaufpralles 
in diesem Bereich ubertragt sich der Impuls des Aufpral- 
les auf den grossten Teil der Motorhaube, d.h., fast die 
gesamte Masse der Motorhaube wirkt dem Aufprall ent- 55 
gegen und fuhrt so zur gewunschten Verzogerung. Bei 
einem Kopfaufprall am Rande der Motorhaube Oder zu 
den Auf lager hin verhalt sich die Motorhaube a priori we- 
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sentlich steifer, da die nahen Auflager eine quasi starre 
Unterstutzung bilden. In diesen Bereichen ist die Motor- 
haube deshalb mit einer geringeren Biegesteifigkeit 
ausgefuhrt, wodurch die Energie des Kopfaufpralles nur 
auf einen kleinen Teil der Motorhaube geleitet wird. Dies 
fuhrt zu einer kleineren Verzogerung aufgrund der Mas- 
sentragheit der Haube und kompensiert damit das steife 
Verhalten der Motorhaube an den Auflager. Direkt an 
den Auflagem gilt die Auslegung nach Anspruch 1 nicht. 
Hier sind geeignete plastische Deformationselemente 
vorzusehen, die im Falle eines Kopfaufpralles eine ge- 
nugend weiche Verzogerung bewirken. 
[0009] Aus der beschriebenen Funktion der Motor- 
haube ergibt sich folgender Verlauf der Biegesteifigkei- 
ten: Neben den Auflagem uberwiegend kleiner oder 
gleich einem ersten Wert B1 , in der Mitte uberwiegend 
grosser oder gleich einem zweiten Wert B2 und in den 
dazwischenliegenden Bereichen uberwiegend grosser 
als der Wert B1 und kleiner als der Wert B2. Dieser prin- 
zipielle Verlauf der Biegesteifigkeiten lasst sich auf ver- 
schiedene konstruktive Weisen umsetzen. 
[0010] Bei einem konstanten Abstand von Aussen- 
und Verstarkungsschaie kann die Anpassung der Bie- 
gesteifigkeit erreicht werden uber die Verteilung der 
Schalendicken. Die Summe aller Schalendicken ist 
dann in der Mitte grosser als an den Randern, und an 
den Randern wiederum grosser als in den Bereichen di- 
rekt neben den Auflagem. 

[0011] Durch die Anpassung der Abstande von Aus- 
sen- und Verstarkungsschaie im Bereich der Kopfauf- 
prallzone kann ebenfalls die aus Anspruch 1 bekannte 
Biegesteifigkeitsverteilung erreicht werden. Fur den Ab- 
stand der Verstarkungsschaie wird deren innere Hull- 
kurve zugrundegelegt. Neben den Auflagem ergibt sich 
dann ein kleiner Abstand der Schalen. An zwischen den 
Auflagem liegenden Randern steigt dieser Wert an und 
der grosste Abstand wird erreicht in der Mitte der Mo- 
torhaube. 

[0012] Eine weitere Anpassung der Biegesteifigkei- 
ten kann erfolgen uber die Elastizitatsmodule der Scha- 
lenmaterialien, vor allem bei der Verwendung von 
Kunststoffen oder Faserverbundwerkstoffen. Neben 
den Auflagem ist dann ein Material mit geringem Elasti- 
zitatsmodul einzusetzen, wahrend im mittleren Bereich 
der Motorhaube ein Material mit hohem Elastizitatsmo- 
dul zum Einsatz kommt. 

[0013] Bei der heute ublichen Blechbauweise von 
Motorhauben sind die Verstarkungsschalen mit Sicken 
ausgefuhrt. Die Sicken weisen an der Aussenschale an- 
liegende Flansche auf, an denen die Verstarkungsscha- 
ie mit der Aussenschale verbunden ist. Auch hier wird 
der Biegesteifigkeitsverlauf aus Anspruch 1 angewen- 
det. Da die Sicken diskrete Einzelstreifen darstellen, 
was eine Berechnung der Motorhauben-Biegesteifigkeit 
erschwert, erfolgt die Bestimmung der Biegesteifigkeit 
der Motorhauben ersatzweise uber die Eigensteifigkei- 
ten der Sicken . Dies ist zulassig, da die vorteilhafte Aus- 
gestaltung der Motorhaube viele regelmassig verteilte 
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Sicken erfordert. Der Biegesterfigkeitsverlauf aus An- 
spruch 1 wird dann erreicht durch die Anpassung der 
Biegesteifigkeit einer jeden einzelnen Sicke. Diese be- 
stimmt sich an einem senkrechten Schnitt zur neutralen 
Faser der Sicke, wobei fur die Berechnung afle in die- 5 
sem Schnitt vorhandene tragenden Schalen beruck- 
sichtigt werden. Die neutrate Faser einer Sicke ergibt 
sich zwischen zwei Knotenpunkten von Sicken, wobei 
die Knotenpunkte dadurch definiert sind, dass mehr als 
zwei Sicken zusammenlaufen. 10 
[0014] Bet einer Verstarkungsschale mit Sicken kann 
die Anpassung der Biegesteifigkeit nach Anspruch 1 
auch uber die Breite der Sicken erfolgen. Dazu werden 
die Sicken neben den Auflagem mit einer sehrgeringen 
Breite ausgef uhrt. An den Randern der Motorhaube zwi- 15 
schen den Auflagem weist diese Breite einen hoheren 
Wert auf und in der Mitte der Motorhaube ist die Breite 
der Sicken am grossten. 

[0015] Vorteilhaft sind die Sicken als Hutprofile aus- 
gefuhrt, wobei die Profilflansche mit der Aussenschale 20 
verbunden sind. Die Knotenpunkte der Sicken im Be- 
reich der Kopfaufprallzone werden iiberwiegend aus 
drei ineinanderlaufenden Sicken gebildet. Beide, das 
Hutprofil der Sicken und die Knotenpunkte mit den drei 
ineinanderlaufenden Sicken, fuhrenzu einer gleichmas- 25 
sigen Unterstutzung der Aussenschale. Damit werden 
Steifigkeitsspitzen auf der Motorhaube vermieden. 
[0016] Dies wirkt sich vorteilhaft beim Kopfaufprall 
aus, da uberall im Kopfaufprallbereich eine quasi glei- 
che Motorhaubenstruktur vorhanden ist. 30 
[0017] Fur die vorteilhafte Ausgestaltung der Motor- 
haube ist weiterhin eine annahernd homogene Massen- 
verteilung aller Schalen erforderlich. Dies bedeutet, 
dass alle Teifflachen, die beim Kopfaufprall beauf- 
schlagt werden, eine ahnliche Masse aufweisen. Be- 35 
zugsmass fur jede Teilflache ist das gemittette Flachen- 
gewicht der Motorhaube, welches sich ergibt aus der 
Masse der Motorhaube ohne Auflager geteilt durch die 
aussere Abwicklung der Motorhaube. Fur die Grosse ei- 
ner Teilflache wird eine Bezugsflache definiert, die sich 40 
aus dem Kopfaufprall ergibt. Die Bezugsflache ist ein 
Kreis vom Durchmessers eines Kopfes mit 25 cm. Aus 
jeder so zu bildenden Teilflache wird das Flachenge- 
wicht bestimmt, indem eine senkrechte Projektion der 
aufliegenden Teilflache auf der Aussenschale der Mo- *s 
torhaube gebildet wird und die Masse aller darunterlie- 
genden Schalen ermittelt und durch die Bezugsflache 
geteilt wird. Das so erhaltene Flachengewicht der Teil- 
flache soil vom gemittetten Flachengewicht der Motor- 
haube urn hochstens 20 % abweichen. 50 
[0018] Zur besseren Anpassung an den Biegesteifig- 
keitsveriauf und an die homogene Massenverteilung 
konnen einzelne Bereiche der Motorhaube auch mit zu- 
satzlichen Stutzschalen versehen sein, die zwischen 
Verstarkungsschale und Aussenschale angeordnet 55 
sind und diese kraftschlussig verbinden. Bei der Ver- 
wendung von homogenen Stutzschalen, wie Kunststoff- 
schaumen Oder Metallwaben, kann eine homogene 
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Massenverteilung durch die Anpassung der Stutzscha- 
lenmaterialien erreicht werden. Dazu weist das Material 
der Stutzschale unterschiedliche Dichten wie folgt auf: 
In der Mitte der Motorhaube uberwiegend eine geringe, 
neben den Auflagem eine uberwiegend hohe und an 
zwischen den Auflagen liegenden Randern und zwi- 
schen den Auflagen und der Mitte der Motorhaube eine 
mittlere Dichte. 

[0019] Weitere Erklarungen und Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung werden nachfolgend anhand derZeich- 
nungen erlautert. Die Zeichnungen zeigen dabei in 

Fig. 1 eine Darstellung der Kopfaufprallzone auf 
der Motorhaube; 

Fig. 2 einen schematischen Biegesteifigkeitsver- 
iauf uber die Motorhaube; 

Fig. 3 einen Verlauf der Schalendicken im Quer- 
schnitt der Motorhaube; 

Fig. 4 einen Verlauf der Schalenabstande im Quer- 
schnitt der Motorhaube; 

Fig. 5 einen Verlauf der Sickenbreiten uber den 
Querschnitt einer Motorhaube; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Motorhaube mit ei- 
ner Verstarkungsschale mit Sicken; 

Fig. 7 einen senkrechten Schnitt zu einer Sicke; 

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine Motorhaube mit 
zusatzlicher Stutzschale; 

Fig. 9 einen Querschnitt durch eine Motorhaube mit 
homogener Stutzschale unterschiedlicher 
Dichte und 

Fig. 10 eine Ansicht der Motorhaube zur Bestim- 
mung der homogenen Massenverteilung. 

[0020] In Fig. 1 ist fur eine Motorhaube 1 der typische 
Kopfaufprallbereich 2 gezeigt. Je nach Fahrzeugtyp ist 
dabei die vordere Kante 3 des Kopfaufprallbereich es 
mehr Oder weniger nach vome geriickt. Weiterhin ge- 
zeigt sind die Auflagerbereiche 4, wo beim Kopfaufprall 
die Motorhaube 1 sehr sterf unterstutzt ist. Dies ist uber- 
all dort der Fall, wo Haubenscharniere, Schlosser und 
Anschlagpuffer unter der Motorhaube 1 angeordnet 
sind. 

[0021] Der prinzipielle Verlauf der Biegesteifigkeiten 
uber die Motorhaube 1 ist in Fig. 2 dargestellt. Neben 
den Auflagerbereichen 4 weist die Biegesteifigkeit etwa 
den Wert B1 auf, in der Mitte ist sie uberwiegend grosser 
oder gleich dem Wert B2 und in den ubrigen Bereichen 
uberwiegend grosser als der Wert B1 und kleiner als der 
Wert B2. Dabei ist der Verlauf der Steifigkeiten weftest- 
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gehend stetig. 

[0022] In Fig. 3 bis 5 ist anhand von Querschnitten 
durch die Motorhaube gezeigt, wie die Anpassung der 
Biegesteifigkeiten erfolgen kann. Fig. 3 stellt eine Aus- 
senschale 6 und eine Verstarkungsschale 7 dar, wobei 5 
7 einen veranderlichen Dickenveriauf aufweist. Die In- 
nenschale 7 setzt sich aus Blechen drei verschiedener 
Dicken zusammen. Dies kann erreicht werden durch 
Verschweissen der verschiedenen Blechdicken wie bei 
sogenannten Taylor Welded Blanks oder durch lokales 
Aufkleben einzelner Dopplerbleche. Dabei ist die Blech- 
dicke am Rand am geringsten und in der Mitte der Mo- 
torhaube am grossten. Ein stetiger Dickenveriauf ohne 
Sprunge kann sowohl fur Innen- als auch fur Aussen- 
schale mit einem Bauteil aus Kunststoff oder Faserver- 
bundwerkstoff realisiert werden. 
[0023] Die Verstarkungsschale 8 in Fig. 4 ist mit re- 
gelmassigen Sicken 9, die alle die gleiche Breite auf- 
weisen, ausgesteift. An den oberen Sickenflanschen 10 
ist sie mit der Aussenschale 11 verbunden. Die Anpas- 
sung der Biegesteifigkeit erfolgt uber die Hohe der Sik- 
ken 9: Am Rand der Motorhaube ist die Hohe 1 2 gering, 
wahrend die Hohe 13 in der Mitte der Motorhaube am 
grossten ist. 

[0024] Der Schnitt durch die Motorhaube in Fig. 5 
zeigt den prinzipiell gleichen Aufbau wie in Fig. 4. Aus- 
senschale 14 und Verstarkungsschale 15 sind uber die 
Sickenflansche 16 verbunden. Die Anpassung der Bie- 
gesteifigkeiten erfolgt uber die Breite der Sicken: Am 
Rand der Motorhaube ist die Sickenbreite 1 7 gering und 
in der Mitte der Motorhaube ist die Sickenbreite 18 am 
grossten. 

[0025] Die Anpassung der Biegesteifigkeit kann auch 
uber eine beliebige Kombination von Fig. 3, 4 und 5 er- 
folgen. 

[0026] Bild 6 zeigt eine Verstarkungsschale 1 9 fur ei- 
ne Motorhaube in einer heute ublichen Blechbauweise 
fur Kraftfahrzeuge. Die Aussenschale der Motorhaube, 
die mit der Verstarkungsschale 19 verbordelt und ver- 
klebt ist, ist hier nicht dargestellt. im Falle eines Kopf- 
aufpralles wirken als Auf lager die Scharnierbereiche 20, 
der Schlossbereich 21 und der Bereich der Anschlag- 
puffer 22. Zusatzlich sind in der Verstarkungsschale 19 
plastische Deformationsbereiche 23 uber den Feder- 
beindomen vorgesehen. Damit wird erreicht, dass bei 
einem Kopfaufprall in diesen Bereichen die Energie vom 
Aufprall auf den quasi starren Federbeindom durch die 
Deformationselemente absorbiert wird. 
[0027] Das Sickenbild der Verstarkungsschale 19 
setzt sich aus vielen Einzelsicken zusammen, wie bei- 
spielhafl im Schnitt AA fur die Sicke 24 dargestellt. Die- 
ser Schnitt ist senkrecht zur gedachten neutralen Faser 
25 der Sicke 24. Die neutrale Faser 25 ergibt sich als 
Verbindungslinie der Knotenpunkte 26, wobei Knoten- 
punkte so definiert sind, dass drei oder mehr Sicken in- 
einanderlaufen. 

[0028] Bedingt durch ihre Geometrie wirken die Kno- 
tenpunkte als steife ortliche Verstarkung, was im Kopf- 



aufprallbereich moglichst venmieden werden soli. Denv 
entsprechend weist das Sickenbild der Motorhaube vor- 
wiegend Knotenpunkte mit drei Sicken auf. 
[0029] In Fig. 7 ist die Sicke 24 im Querschnitt senk- 
recht zur neutralen Faser 25 dargestellt. Uber die Sik- 
kenflansche 27 ist die Verstarkungsschale 19 mit der 
Aussenschale 28 verklebt. Die Breite der Sicke 24 ergibt 
sich aus den Abmessungen des Sickenbodens 29 und 
die Hohe aus den Abmessungen der Sickenstege 30. 
Zusammen mit den Dicken der Aussenschale 28 und 
der Verstarkungsschale 19 lassen sich mit diesen Ab- 
messungen die Biegesteifigkeit fur die Sicke in diesem 
Schnitt bestimmen. Zur Anpassung der Biegesteifigkei- 
ten an den geforderten Verlauf aus Anspruch 1 wird nun 
die so ermittelte Biegesteifigkeit der Einzelsicke heran- 
gezogen. 

[0030] Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine Mo- 
torhaube mit einer zusatzlichen Stutzschale 31 , die die 
Aussenschale 32 und die Verstarkungsschale 33 ver- 
bindet. Da die Stutzschale im wesentlichen eine stut- 
zende Funktion erfullt, kann sie als dunnwandige Sche- 
ie, versteift durch Sicken oder Napfe oder auch als ho- 
mogene Schale aus einem spezifisch leichten Material 
ausgefuhrt sein. 

[0031 ] In Fig. 9 ist eine homogene Stutzschale mit an- 
gepasster Massenverteilung gemass Anspruch 10 im 
Querschnitt fur eine Motorhaube gezeigt. Dazu ist die 
Stutzschale dreigeteilt: Im Randbereich der Motorhau- 
be weist die Stutzschale 34 eine hohe spezifische Dich- 
te auf, im inneren Bereich 35 eine mittlere spezifische 
Dichte und in der Mitte der Motorhaube 36 eine geringe 
spezifische Dichte. 

[0032] Die Fig. 1 0 zeigt, wie fur den Kopfauf prallbe- 
reich 2 der Motorhaube 1 die homogene Massenvertei- 
lung gemass Anspruch 10 uberpruft wird. Die Bezugs- 
flachen 37 von der Grosse eines Kreises mit dem Durch- 
messer 25 cm werden beliebig im Kopfaufprallbereich 
2 verschoben. An jederStelle darf dabei das ermittelte 
Flachengewicht nicht mehr als 20 % vom gemittelten 
Flachengewicht der Motorhaube selbst abweichen. 



Patentanspriiche 

1 . Motorhaube (1 ) fur Kraftfahrzeuge, die zum Schutz 
von Fussgangem bei einer Kollision mit dem Kraft- 
fahrzeug eine deformierbare Kopfaufprallzone (2) 
aufweist, die Motorhaube (1) aus zwei oder mehr 
tragenden Schalen aufgebaut ist, von denen die 
aussenliegende Aussenschale die Aussenseite der 
Motorhaube als Fahrzeugkontur darstellt, und von 
denen mindestens eine der innenliegenden Innen- 
schalen als Verstarkungsschale mit der Aussen- 
schale verbunden ist, die Motorhaube (1 ) mitte Is an 
ihren Randbereichen angebrachten Auflagern wie 
Haubenscharniere, Schlosser und Anschlagpuffer 
mit der Karosserie verbunden ist oder auf dieser 
Hegt, 
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(27) mit der Aussenschale verbunden sind und die 
Biegesteifigkeit einer jeden Sicke (24) zwischen 
zwei Knotenpunkten (26) sich im Bereich der Kopf- 
aufprallzone (4) aus den Abmessungen der Sicke 
5 (24) und der Aussenschale (28) an einem senkrech- 
ten Schnitt zur neutralen Faser (25) der Sicke (24) 
zwischen den beiden Knotenpunkten (26) be- 
stimmt. 

10 6. Motorhaube nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sicken in der Verstarkungsschale im Bereich 
der Kopfaufprallzone (2) folgende Breiten aufwei- 
sen: 

15 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
kleiner oder gleich einem ersten Wert S1 , 
in der Mrtte uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert S2, und 
20 - jn den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert S1 und kleiner 
als der Wert S2, wobei S2 grosser ist als S1 . 

7. Motorhaube nach Anspruch 6, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der 
Kopfaufprallzone (2) die Sicken in der Verstar- 
kungsschale als Hut-Profile geformt sind und die 
Knoten der Sicken uberwiegend durch drei ineinan- 
derlaufende Hut-Profile gebildet werden. 

30 

8. Motorhaube nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Bereich der Kopfaufprallzone die Biegesteifig- 
35 keiten der Motorhaube, die Summe der Schalendik- 
ken, die Abstande von Aussen- und Verstarkungs- 
schale, die Elastizitatsmodule der Schalenmateria- 
lien und die Breite der Sicken von den Auflagern zu 
den Randern und von den Randern zur Mitte hin im 
40 wesentlichen stetig und ansteigend vertaufen. 

9. Motorhaube nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenschale 
45 (32) und mindestens eine Verstarkungsschale (33) 
durch mindestens eine dazwischenliegende Stutz- 
schale (31) fest verbunden sind. 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die Motorhaube (1) im Bereich der Kopfaufprallzo- 
ne (2) folgende Biegesteifigkeiten aufweist: 

- neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
kleiner oder gleich einem ersten Wert B1 , 
in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert B2, und 
in den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert B1 und kleiner 
als der Wert B2, wobei B2 grosser ist als B1 . 

2. Motorhaube nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Summe der Dicken aller Schalen im Bereich der 
Kopfaufprallzone (2) folgende Werte aufweisen: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
kleiner oder gleich einem ersten Wert T1 . 
in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert T2, und 
in den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert T1 und kleiner als 
der Wert T2, wobei T2 grosser ist als T1 . 

3. Motorhaube nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aussen- und Verstarkungsschale im Bereich der 
Kopfaufprallzone (2) folgende Abstande aufweisen, 
wobei fur den Abstand der Verstarkungsschale de- 
ren innere Hullkurve zugrundegelegt wird: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
kleiner oder gleich einem ersten Wert H1 , 
in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert H2, und 
in den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert H1 und kleiner 
als der Wert H2, wobei H2 grosser ist als H1 . 

4. Motorhaube nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schalenmateriaien im Bereich der Kopfaufprall- 
zone (2) folgende Elastizitatsmodule aufweisen: 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
kleiner oder gleich einem ersten Wert E1 , 
in der Mitte uberwiegend grosser oder gleich ei- 
nem zweiten Wert E2, und 
in den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert E1 und kleiner 
als der Wert E2, wobei E2 grosser ist als E1 , 

5. Motorhaube nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungs- 
schale (19) mit Sicken ausgefiihrt ist, die an der 
Aussenschale (28) anliegenden Sickenflansche 



10. Motorhaube nach einem der vorhergehenden An- 

so spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Motorhaube 
(1) ohne Auflager eine annahernd homogene Mas- 
senverteilung aufweist derart, dass alle Teilflachen 
(37) von der Grosse einer Bezugsflache, welche auf 

55 der ausseren Abwicklung der Motorhaube (1 ) in der 
Kopfaufprallzone (2) mit Ausnahme der Auflager- 
bereiche (4) gebildet werden konnen, ein im we- 
sentlichen gleiches Flachengewicht aufweisen bei 
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einer zulassigen Abweichung von hochstens 20 % 
vom gemittelten Flachengewicht der Motorhaube 
(1)ohne Auf lager. 

11. Motorhaube nach Anspruch 10 
dadurch gekennze Jennet, dass 

das Material einer Stutzschale folgende unter- 
schiedliche Dichten aufweist: 

in der Mitte uberwiegend kleiner oder gleich ei- 
nem ersten Wert D1 , 

neben den Auflagerbereichen (4) uberwiegend 
grosser oder gleich einem zweiten Wert D2, 
und 

in den dazwischenliegenden Bereichen uber- 
wiegend grosser als der Wert D1 und kleiner 
als der Wert D2, wobei D2 grosser ist als D1 . 



Claims 

1. Bonnet (1) for vehicles which for the protection of 
pedestrians in the event of a collision with the vehi- 
cle has a deformable head impact zone (2), the bon- 
net (1) is formed from two or more carrying shells, 
of which the outer-lying outer shell represents the 
outer side of the bonnet as a vehicle contour, and 
of which at least one of the inner-lying inner shells 
is connected as a reinforcement shell to the outer 
shell, the bonnet (1) is connected to the bodywork 
or lies on it by means of supports, positioned on its 
edge areas such as bonnet hinges, locks and stop 
buffers 

characterised in that 

the bonnet (1) in the area of the head impact zone 
(2) has the following bending strengths: 

predominantly smaller than or equal to a first 
value B1 beside the support areas (4) 
predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value B2 in the middle 
predominantly greater than the value B1 and 
smaller than the value B2, whereby B2 is great- 
er than B1 , in the areas lying in-between. 

2. Bonnet according to Claim 1 
characterised in that 

the sum of the thicknesses of all shells in the area 
of the head impact zone (2) have the following val- 
ues: 

predominantly smaller than or equal to a first 
value T1 beside the support areas (4) 
predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value T2 in the middle and 
predominantly greater than the value T1 and 
smaller than the value T2, whereby T2 is great- 
er than T1 , in the areas lying in-between. 



3. Bonnet according to Claim 1 

characterised in that the outer and reinforcement 
shell in the area of the head impact zone (2) have 
the following intervals, whereby for the interval of 
s the reinforcement shell the inner envelope curve 
thereof is used as a basis: 

predominantly smaller than or equal to a first 
value H1 beside the support areas (4) 
w - predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value H2 in the middle and 
predominantly greater than the value H1 and 
smaller than the value H2, whereby H2 is great- 
er than H1 , in the areas lying in-between. 

15 

4. Bonnet according to Claim 1 
characterised in that 

the shell materials in the area of the head impact 
zone (2) have the following elasticity modules: 

20 

predominantly smaller than or equal to a first 
value E1 beside the support areas (4) 
predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value E2 in the middle and 
25 - predominantly greater than the value E1 and 
smaller than the value E2, whereby E2 is great- 
er than E1 , in the areas lying in-between. 

5. Bonnet according to one of the preceding claims 
30 characterised in that 

the reinforcement shell (19) is formed with beads, 
the bead flanges (27) lying on the outer shell (28) 
are connected to the outer shell, and the bending 
strength of each bead (24) between two intersection 
35 points (26) is determined in the area of the head 
impact zone (4) from the dimensions of the bead 
(24) and of the outer shell (28) on a perpendicular 
section to the neutral fibre (25) of the bead (24) be- 
tween the two intersection points (26). 

40 

6. Bonnet according to Claim 5 

characterised in that the beads in the reinforce- 
ment shell in the area of the head impact zone (2) 
have the following breadths: 

45 

predominantly smaller than or equal to a first 
value S1 beside the support areas (4) 
predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value S2 in the middle and 
so - predominantly greater than the value S1 and 
smaller than the value S2, whereby S2 is great- 
er than S1 , in the areas lying in-between. 

7. Bonnet according to Claim 6 
55 characterised in that 

in the area of the head impact zone (2) the beads 
are formed in the reinforcement shell as cap profiles 
and the junctions of the beads are formed predom- 
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inantly through three cap profiles running into each 
other. 

8. Bonnet according to one of the preceding claims 
characterised in that 

in the area of the head impact zone the bending 
strength of the bonnet, the sum of the shell thick- 
nesses, the intervals of outer and reinforcement 
shells, the elasticity modules of the shell materials 
and the breadth of the beads from the supports to 
the edges and from the edges to the middle are es- 
sentially continuous and run in an increasing way. 

9. Bonnet according to one of the preceding claims 
characterised in that 

the outer shell (32) and at least one reinforcement 
shell (33) are securely connected through at least 
one support shell (31) lying in-between. 

10. Bonnet according to one of the preceding claims 
characterised in that 

the bonnet (1) without supports has a virtually ho- 
mogenous mass distribution in such a way that all 
part areas (37) of the size of a reference area, which 
can be formed on the outer course of the bonnet (1 ) 
in the head impact zone (2) with the exception of 
the support areas (4), have an area weight which is 
essentially the same with an admissible deviation 
of 20% at the most from the calculated area weight 
of the bonnet (1) without supports. 

11. Bonnet according to Claim 10 
characterised in that 

the material of a support shell has the following dif- 
ferent densities: 

predominantly smaller than or equal to a first 
value D1 in the middle 

predominantly greater than or equal to a sec- 
ond value D2 beside the support areas (4) and 
predominantly greater than the value D1 and 
smaller than the value D2, whereby D2 is great- 
er than D1, in the areas lying in-between. 



nieres de capot, serrures et butoirs d'arret, carac- 
terise en ce que le capot (1) presente les rigidites 
a la flexion suivantes dans la partie de la zone d'im- 
pact de la tete (2) : 

5 

a c6te des parties des supports (4) principale- 
ment inferieures ou egales a une premiere va- 
leurBI, 

au milieu principalement superieures ou egales 
10 a une deuxieme valeur B2, et 

dans les parties intermediates principalement 
superieures a la valeur B1 et inferieures a la 
valeur B2, B2 etant superieure a B1 . 

15 2. Capot selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la somme des epaisseurs de toutes les coques 
dans la zone d'impact de la tete (2) presente les 
valeurs suivantes : 

20 . a cdte des parties des supports (4) principale- 
ment inferieures ou egales a une premiere va- 
leur T1, 

au milieu principalement superieures ou egales 
a une deuxieme valeur T2, et 
25 - dans les parties intermediaires principalement 
superieures a la valeur T1 et inferieures a la 
valeur T2, T2 etant superieure a T1 . 

3. Capot selon la revendication 1 , caracterise en ce 
30 que la coque exterieure et la coque interieure dans 
la zone d' impact de la tete (2) presentent les ecarts 
suivants, I'enveloppante interieure de la coque de 
renforcement etant prise pour base de i'ecart de 
cette coque : 

35 

a c6te des parties des supports (4) principale- 
ment inferieures ou egales a une premiere va- 
leur H1, 

au milieu principalement superieures ou egales 
40 a une deuxieme valeur H2, et 

dans les parties intermediaires principalement 
superieures a la valeur H1 et inferieures a la 
valeur H2, H2 etant superieure a H1 . 



Revendications 

1. Capot moteur (1) pour vehicules qui presente une 
zone d'impact de la tete deformable (2) pour la pro- 
tection de pietons en cas de collision avec le vehi- 
cule, le capot (1) etant constitue de deux coques 
porteuses ou plus, dont la coque exterieure repr6- 
sente le cote exterieur du capot comme contour du 
v6hicule, et dont au moins une des coques interieu- 
res est raccordee a la coque exterieure comme co- 
que de renforcement, le capot (1) etant raccorde a 
la carrosserie ou reposant sur celle-ci au moyen de 
supports instalies sur ses bords, tels que des char- 



<5 4. Capot selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les materiaux des coques dans la zone de rim- 
pact de la tete (2) presentent les modules d'elasti- 
cite suivants : 

so . a cete des parties des supports (4) principale- 
ment inferieures ou egales a une premiere va- 
leur E1, 

au milieu principalement superieures ou egales 
a une deuxieme valeur E2, et 
55 - dans les parties intermediaires principalement 
superieures a la valeur E1 et inferieures a la 
valeur E2, E2 etant superieure a E1 . 



50 
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5. Capot selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la coque de renforcement 
(19) est realised avec des bandes de renforcement 
ou des moulures reliees a la coque exterieure (28) 
par des brides de moulures ou de bandes (27) ad- 5 
jacentesa la coque exterieure et en ce que la rigi- 
dite a la flexion de chaque bande de renforcement 
(24) entre deux noeuds est definie, dans la zone 
d'impact de la tete (4), a partir des dimensions de 

la bande de renforcement (24) et de la coque exte- 10 
rieure (28) sur une coupe perpendiculaire a la fibre 
neutre (25) de la bande de renforcement (24) entre 
les deux noeuds (26). 

6. Capot selon la revendication 5, caracterise en ce '5 
que tes bandes de renforcement dans la coque de 
renforcement dans la zone d'impact de la tete (2) 
presentent les largeurs suivantes : 

a cdte des parties des supports (4) principale- 20 
ment inferieures ou egales a une premiere va- 
leurSI, 

au milieu principalement superieures ou egales 
a une deuxieme valeur S2, et 
dans les parties intermediates principalement 25 
superieures a la valeur S1 et inferieures a la 
valeur S2, S2 etant superieure a S1 . 



parti e des supports (4), peuvent etre formees sur le 
developpement exterieur du capot (1), presentent 
une epaisseur massique essentiellement egale 
avec admission d'une deviation d'au maximum 20% 
par rapport a I'epaisseur massique calculee pour le 
capot (1) sans support. 

1 1 . Capot selon la revendication 1 0, caracterise en ce 
que le materiau d'une coque de support presente 
les 6paisseurs differentes suivantes : 

au milieu principalement inferieures ou egales 
a une premiere valeur D1 , 
a c6te des parties des supports (4) principale- 
ment superieures ou egales a une premiere va- 
leur D2, 

dans les parties intermediates principalement 
superieures a la valeur D1 et inferieures a la 
valeur D2, D2 etant superieure a D1 . 



7. Capot selon la revendication 6, caracterise en ce 
que dans la zone d'impact de la tete (2) les bandes 30 
de renforcement ou moulures situees dans la coque 

de renforcement sont formees comme des profiles 
chapes ou chapeaux et les noeuds des bandes de 
renforcement sont formes principalement par trois 
profiles chapeaux entrecroises. 35 

8. Capot selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans la zone d'impact de la 
tete les rigidites a la flexion du capot, la somme des 
epaisseurs des coques, les ecarts entre la coque 40 
exterieure et la coque de renforcement, les modu- 
les d'elasticite des materiaux de la coque et la lar- 
geur des bandes de renforcement des supports aux 
bords et des bords vers le centre sont essentielle- 
ment continus et croissants. 45 



9. Capot selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la coque exterieure (32) et 
au moins une coque de renforcement (33) sont re- 
liees de maniere fixe par au moins une coque de so 
support intermediaire (31). 

10. Capot I'une des revendications precedentes, ca- 
racterise en ce que le capot (1 ) sans support pre- 
sente une repartition des masses presque homo- 55 
gene, de telle sorte que toutes les surfaces partiel- 

les (37) de la taille d'une surface de reference, qui, 
dans la zone d'impact de la tete a I'exception de la 
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FIG.3 
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FIG.4 
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FIG. 8 
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